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Disperzia

1 spOsobuje poruchu Cislicoveho aj analogoveho prenosu

1 pri Cislicovom prenose sposobuje disperzia
(obr. 1), ktore vedu k
, CiIm sa

1 aby sme mohli spolahlivo rozlisit jednotlive rozsirené

optické impulzy ( ), mozno Cislicovy signal cez OV
prenasat’ len do istej B
(bit.s ™)

m kde 1 je diZka impulzu



Obr. 1 llustracia vplyvu disperzie na rozSirenie impulzov a vznik
medzisymbolove; interferencie: (a) vstupny signal, (,b) signal na
vystupe OV dlzky L, a (c) signal na vystupe OV dlzky L,>L,
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_ mozno urcit aj presnejsie, ak
predpokladame, ze opticke impulzy maju SO

1 prevod prenosovej rychlosti bit.s1 na Sirku pasma v Hz
zavisi od (obr.2)
m kod bez navratu k nule (NRZ — No Return to Zero) (obr. 2a)




Obr. 2 Vztah medzi prenosovou rychlostou a vinovou diZkou pre (a)
kody bez navratu k nule (NRZ) (b) kody s navratom k nule (RZ)




— definovana

— definovana bodmi

— kvalita optickeho vlakna
m typicke hodnoty B{=B.L su:
120 MHz km pre SI-MM,
11 GHz km pre GI-MM,
1100 GHz km pre SI-SM optické viakno



Vnutrovidova disperzia

disperzia moze vzniknut
vo vSetkych typoch OV a je dosledkom konecnej sirky
pasma zdrojov svetla:

m rOzne spektralne zlozky signalu sa Siria s roznym oneskorenim v
OV, €o spbésobuje rovnaké rozsSirenie kazdého vidu, t.j.
vnutrovidovu disperziu

m rozdiely v oneskoreni jednotlivych spektralnych zloziek signalu
mozu byt spésobené disperznymi viastnostami materialu OV
(materialova disperzia) a tiez disperznymi vlastnostami Struktury
OV (vinovodova disperzia)



1 vznika v désledku
jednotlivych signalu

_ pOsobenim materialove]
disperzie je

c | di

m kde n, je index lomu jadra OV, L je dizka OV, o, je efektivna
spektralna Sirka zdroja svetla

1 materialova disperzia OV sa Casto vyjadruje tzv.

m urcuje sa v jednotkach ps.nm=t.km-t
m pre SiO, v okoli A=1,3um je nulova




1 vznika v dosledku jednotlivych

1 pre OV, kde sa Siri mnoho vidov, vzdialenych

od kritickej frekvencie, mozno vinovu disperziu
vzhladom na materialovu disperziu (0,1 az 0,2 ns.km)

1 pre OV ju vsak



Medzividova disperzia

1 nazyvana tiez disperzia, vznika v dosledku
QV, t.].

opticky impulz prenasany v OV pomocou réznych vidov
moze byt rozsireny v dosledku r6zneho oneskorenia
jednotlivych vidov

1 vypocet pOsobenim
medzividove] disperzie v stupnovitom mnohovidovom
optickom vlakne ( )
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1 podstatnym sposobom vsak mozno
medzividovu disperziu pouzitim gradientnych
mnohovidovych OV ( )

| pre GI MM
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Celkova disperzia optickéeho viakna

MM vlakna

m kde o, je vnutrovidové (chromatické) a o,, medzividoveé rozSirenie
|mpu_lzu (t:j. 0,=0, pre mnohovidove a 0,=0, pre mnohovidove
gradientne OV)

B O_ Je vnutrovidova disperzia vplyvom materialovej a vinovodove]

disperzie; vzhladom na to, Ze vinovodova disperzia je v praxi
vacsinou zanedbatelna tak o, = o,
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Vidovy $um

medzividova disperzia v mnohovidovych OV spésobuje
vznik fluktuacii v prenasanom signale, ktorych
charakteristicky Cas (perioda) je dIhsi ako rozliSovacia doba
fotodetektora

tieto fluktuacie nepriaznivo pésobia na prenasany signal a
nazyvame ich vidovym alebo spektralnym sumom

pouzitie koherentného zdroja s uzkou spektralnou Sirkou a
velkou koherencnou dlzkou

nehomogenity pozdiz OV, ktoré spdsobuju rézne neskorenie
vidov alebo vidovu, resp. priestorovu filtraciu fazova
korelacia medzi vidmi
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Polarizacia svetla

1 valcove OV vo vSeobecnosti nezachovavaju polarizacny stav
vstupneho svetla na drahe dlhsej ako niekolko metrov

1 preto sa vacsinou v optickych vlaknovych prenosovych
systemoch vyuziva niektory druh modulacie intenzity svetla

1 opticky signal je teda detekovany fotodetektorom, ktory nie
je citlivy na polarizacny stav, resp. fazu svetelnej viny

1 existuju vSak aj take aplikacie OV (najma opticke viaknove
senzory), kde je ziaduce zachovavat polarizacny stav

svetelnej viny Siriacej sa v OV - takéto vlakna su
jednovidove
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m s velkym dvojlomom, co moze byt dosiahnuté redukciou dizky Lg
na hodnotu okolo 1 mm (Lg je fazova (zaznejova) dizka)

m s malym dvojlomom, zvysenim hodnoty A_ pri velkej hodnote Lg ~
50 m (A je medzna (kriticka) perioda)
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Priklad c¢. 1

Zadanie:

1 Opticke vlakno so sklenenym jadrom na baze K,0-SIiO, ma
pre vinovu diZku 1um timenie v désledku Rayleighovho
ozptylu 0,46 dB km. Sklo jadra ma koeficient izotermalnej
stlaCitelnosti B. = 8,4.10-1*m2N-! pri fiktivnej teplote T =
/58K a strednu hodnotu fotoelastickeho koeficientu p =
0,245. Vypocitajte index lomu jadra tohto optickeho viakna.

Riesenie:
1 Index lomu skla na baze K,O-SiO, je n = 1,49
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Priklad ¢. 2

Zadanie:

1 Dve stupnovité opticke viakna maju tieto charakteristiky: (a)
Index lomu jadra 1,5, relativny rozdiel indexov lomu 3% a
pracovnu vinovu diZzku 1,55um. (b) Index lomu jadra 1,5,
relativny rozdiel indexov lomu 3% a pracovnu vinovu diZzku
0,82um. Urcite kriticky polomer ohybu obidvoch viakien.

Riesenie:
1 (a) 16,7851um (b) 8,87988um,
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Priklad ¢. 3

Zadanie:

1 Mnohovidove stupnovité opticke vlakno ma numericku
aperturu 0,3 a index lomu jadra 1,45. Parameter
materialovej disperzie (M) tohoto viakna je 250 ps.nm-1.km-
1. Co spOsobuje, Zze materialova disperzia je dominantnym
mechanizmom vnutrovidovej disperzie. Vypocitajte: (a)
celkove efektivne rozsirenie impulzov, ak toto vlakno je
pouzité s LED zdrojom s efektivnou spektralnou sirkou 50
nm; (b) zodpovedajuci koeficient sirokopasmovostsi
optickeho vlakna.

Riesenie:
1 (a) 32,465 ns/km (b) 6,16 MHz.km
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Priklad c. 4

Zadanie:

1 Porovnajte efektivne rozsSirenie impulzov, spésobené
medzividovou disperziou, pre mnohovidové stupnovité
optické vlakno s indexom lomu jadra 1,5 a s relativnhym
rozdielom indexov lomu 1%, so zodpovedajucim
efektivnym rozsSirenim impulzov pre gradientné optickée
viakno, ktoré ma rovnaky index lomu jadra a relativny
rozdiel indexov lomu ako uvazovane stupnovite viakno.

Riesenie:

1 Pre Gl MM dosiahneme teoreticky pri idealnom stave 1000x
zmensSenie rozsSirenia impulzov oproti SI MM. V praxi sa vsak
tato hodnota obyCajne nedosiahne vzhladom na problémy s
presnostou dosiahnutia pozadovaného profilu indexu lomu.
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Priklad ¢. 5

Zadanie:

1 Opticky vlaknovy spoj s dizkou 11km je vyrobeny z
gradientneho optického viakna optimalnym (blizkym
parabolickemu) profilom indexu lomu. Nech toto viakno ma
rozSirenie impulzu na cell svoju diZku 346ps a relativny
rozdiel indexov lomu 1,5%. Vypocitajte index lomu na osi
jadra a numericku aperturu optickeho vlakna.

Riesenie:
1 Nn1=1,4518546, NA=0,2514686
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Dakujem za pozornost’
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